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An optical data communication system using an 
optical star repeater which converts an optical 
signal transmitted from a terminal unit into an 
electric signal, amplifies the electric signal, 
reconverts the amplified electric signal into an 
optical signal, and then distributes the optical 
signal to respective terminal units inclusive of the 
terminal unit which transmitted the optical signal. 
The star repeater includes collision detector 
means for detecting a collision condition in 
communication, and output control means for 
interrupting the distribution of the optical signal to 
the terminal units. The output control means is 
controlled by an output of collision detector 
means so that, in response to a collision, it is 
caused to cut off the signal distribution to the 
terminal units. Simultaneously with the cut-off of 
the signal distribution, a collision signal indicating 
the occurrence of a collision is distributed to the 
respective terminal units, whereby the terminal 
units can accurately and immediately detect the 
collision condition. 
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Prufungsantrag gem. 5 44 PatG 1st gestellt 
@ Optisches Dataniibert rag ungs«y stem 

In einem optischen Datenubertragungssystem mil einem 
optischen Stemverst^ker wird eln von einem EndgerSt aus- 
gesendetes. optisches Signal in ein elektrisches Signal umge- 
setzt. das elektrische Signal wird dann verstSrkt, das ver- 
st^e elektrische SIgnat wird in em optisches Signal rOckum- 
gesetzt. un6 das optische Signal wird dann auf dfe entspre- 
chenden EndgerSte einschtie61k;h des Endgergtts verteilt, 
welches das optische Signal gesendet hat. Oer Stemv^rstftr- 
ker weist etnen Kollisionsdetektor zum Feststellen etnes 
Kollisk>rtszustandes wflhrend einer Obertragung und eine 
Ausgangssteuereinrichtung auf, urn die Verteilung des opti- 
schen Signals an die Endgerate zu unterbrechen. Die Aus- 
gangssteuereinnchtung wird durch einen Ausgang des Kotli- 
sionsdetektors gesteuert. so da5 bei einer Koll'tsion die 
Signaiverteitung an die Endgerdte abgeschaltet wird. Qteich- 
zettig mit dem Abschalten der Signatverteilung wird ein 
Kollisk>nssignai. wetehes das Auftreten einer Kollision anzeigt. 
auf die entsprechenden Endgerdte verteilt; wodurch dfese den 
Kollistonszustand genau und unmittelbar feststellen k6nnen. 

(32 44 851) 
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Optisches Dateniibertragungssystem 



Patentansprliche 

Optisches Dateniibertragungssystem mit einer Anzahl End- 
5 gerate, welche fiir eine Dateniibertragung durch eine erste 
Gruppe von Lichtleitem • und fiir einen Datenempfang durch 
eine zweite Gruppe von Lichtleitem mit einem optischen 
Stemverstarker verbunden sind, welcher ein optisches Signal 
iibertragt, das von einem der EndgerSte Uber einen Licht- 
10 leiter der ersten Gruppe von Lichtleitem gesendet worden 
ist, welcher dem eiiien EndgerSt zugeordnet ist und welcher 
das optische Signal an die entsprechenden EndgerSte iiber 
die zweite Gruppe von Lichtleitem verteilt, dadurch g e- 
kennzeichnet, daB der optische Stemverstarker 
15 (400,500, 6 00) folgende Abschnitte und Einrichtungen auf- 
weist: 

einen optisch-elektrischen Signalumsetzabschnitt (402; 502; 702) , 
um das optische Signal, das von dem Stemverstarker (400,500, 
600) durch die Lichtleiter der ersten Gruppe (430) zugefQhrt 
20 worden ist, in ein elektrisches Signal urazusetzen; einen 
Empfahgsabschnitt (404 ; 506 j706) zum VerstSrken des ersten 
Signals, das von dem optisch elektrischen Signalumsetzab- 
VIl/XX/Ktz - 2 - 
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1 schnitt (402; 502; 702) abgegeben worden ist; einen Sendeab- 
schnitt {418;516;616) zum VerstSrken des elektrischen Sig- 
nals, das von dem Empf angsabschnitt (404 ; 506 ; 706 ) angekoppelt 
worden ist, um es auf die entsprechenden EndgerSte (4 50) 
5 zu verteilen^ einen elektrisch-optischen Signalumsetzab- 
schnitt (424 ; 518; 618) , um das elektrische Signal, das von. 
dem Sendeab schnitt (4 18; 518 ; 6 18) zugefiihrt worden ist, in 
ein elektrisches Signal umzusetzen und um das optische Sig- 
nal der zweiten Gruppe von Lichtleitern (44 0) zuzufUhren; 

10 einen Kollisionsdetektor (4 1 0;51 0; 71 0) , um den laufenden 
Zustand als einen Kollisionszustand f estzustellen, wenn 
optische Signale von mindestens zwei EndgerMten (4 50) aus 
gleichzeitig an den Stemverstarker (4 00; 500; 600) \ibertra- 
gen werden^ und um ein Kollisionssignal bei Feststellen des 

15 Kollisionszustands zu erzeugen, und eine Ausgangssteuer- 
einrichtung (4 14 ; 51 4 ;614 ) , um die Abgabe von optischen Sig- 
nalen bei einer Kollision entsprechend einem Kollisions- 
signal von dem Kollisionsdetektor (410; 510; 71 0) zu steuem. 

20 2. Datenilbertragungssystem nach Anspruch 1 , dadurch g e- 
kennze ichnet, daS in dem optischen Stemver- 
starker (400; 500; 600) der optisch elektrische Signalum- 
setzabschnitt ( 402; 502 ; 702) so ausgelegt ist, daB er von 
alien optischen Eingangssignalen benutzt wird, welche in elek- 

25 trische Signale umzusetzen sind. 

3. Da ten (ibertragungs system nach einem derAnspriiche 1 
Oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB der 
Kollisionsdetektor (4 10;510; 710) einen Kollisionszustand 
anhand des Pegels des elektrischen Signals feststellt, 
welches durch den Empf Sngerabschnitt (4 04 ; 506 ; 6 06 ) 
verstarkt worden ist, 

4, Datenilbertragungssystem nach Anspruch 3, dadurch g e- 

3 5 

kennzeichnet, daB der Kollisionszustand durch 
Vergleichen des Pegels des elektrischen Signals mit einem 

- 3 - 
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1 vorbestiiranten Bezugspegel festgestellt wird. 



5. DatenUbertragungssystem nach Anspruch 4, dadurch g e- 
k e n n z e i c h n e t, daB die Ausgangssteuereinrich- 
5 tung eine Verteilungs-Abschalteinrichtung (4 1 4 ; 514 ,-61 4) 

urn das elektrische Signal von dem Enspf angsabschnitt 
(404, 506; 760) bei einem kollisionsf reien SSustand durchzu- 
lassen, und um den Durchgang des elektrischen Signals bei 
einem Kollisionszustand zu unterbrechen , und eine Kolli- 

10 sionssignal-Abgabeeinrichtung zum Abgeben eines Kolli- 
sionssignals bei eeinem Kollisionszustand aufweist, und 
daB derSendeabschnitt (418; 518;618) einen DatenUbertra- 
gungsabschnitt (548, 550, 552) zum VerstSrken des elek- 
trischen Signals von der Verteilungs-Abschalteinrichtung 

15 (414 ;514;614) xjnd einen Kollisionssignal-Obertragungs- 

abschnitt (504,506,508) zum VerstSrken des Kollisionssig- . 
nals aufweist. 

6. Dateniibertragungssystem nach Anspruch 5, dadurch g e- 
20 k e n n z e i c h n e t, daB das Kollisionssignal , das 

von dem Kollisionssignal-Ubertragungsabschnitt (554, 556, 
558) zugefUhrt worden ist, einen Pegel hat, welcher sich 
von einem Pegel des elektrischen Signals unterscheidet , 
das von dem Dateniibertragungsabschnitt zugefUhrt worden 
25 ist (548, 550, 552). 

7. DatenUbertragungssystem nach Anspruch 5, dadurch g e- 
k e n n z e i c h n e t, daB das Kollisionssignal von 

dem Kollisionsslgnal-Obertragungsabschnitt (554, 556, 558) 
3° eine Periode aufweist, welche sich von einer Peri ode des 
elektrischen Signals unterscheidet, das von dem DatenUber- 
tragungsabschnitt (548, 550, 552) zugefUhrt 1st. 

8. Datentibertragtingssystem nach Anspruch 5, dadurch g e- 
k e n n z e i c h n e t, daB der elektrlsch-optische Sig- 
nalumsetzabschnltt (618) eine erste Umsetzeinrichtung (6 90), 
um das elektrische Signal von dem DatenUbertragungsabschnitt 

_ 4 _ 



324A851 

-4- 

1 (548,550, 552) in ein optisches Signal mit einer ersten Vfelloi- 
lange umzusetzen, und eine zweite Umsetzeinrichtung (692) 
aufweist, um das Kollisionssignal von dem Kollisionssignal- 
Ubertragungsabschnitt (554, 556, 558) in ein optisches Sig- 

6 nal mit einer zweiten Wellenlange umzusetzen. 

9. Dateniibertragungssystem nach einem der Ansprilche 1 oder 
5, dadurch gekennzeichnet, daB der optisch- 
elektrische Signalumsetzabschnitt (7o2) Umsetzeinrichtungen 

10 (702-1 bis 702-n) aufweist, welche den Endgeraten (540-1 
bis 540-n) in einem VerhMltnis von eins-zu-eins zugeordnet 
sind, um optische Eingangssignale unabhangig voneinander 
in elektrische Signale umzusetzen, und daB der EmpfSngerab- 
schnitt (706) so ausgelegt ist, um die unabhangigen elektri- 

15 schen Eingangssignale einzeln zu verstarken, wobei der Kolli- 
sionsdetektor (710) eine Kollisionsbedingung feststellt und 
ein Kollisionssignal erzeugt, indem eine vorherbestimmte 
logische Operation an elektrischen Signalen durchgefiihrt 
wird, die von dem Empf angerabschnitt (404) aus angekoppelt 

20 worden sind, wobei dann die AusgMnge des Empf Sngerabschnitts 
(706) einer logischen Operation unterzogen werden, um daraus 
eine ODER-Funktion zu erhalten, und dann an die Ausgangs- 
steuereinrichtung angekoppelt werden. 

25 
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1 Anwaltsakte; 32 509 

Beschreibung 

5 Die Erf indung betrifft eln optisches DatenUbertragungs- 
system gemSB dem Oberbegrif f des Anspruchs 1 , und betrifft 
insbesondere ein optisches Dateniibertragungssystem, bei 
welchem liichtfasern bzw- -leiter fiir einen Datenaustausch 
zwischen einet Anzahl EndgerSte oder Terminals verwendet 
werden; darUber hinaus betrifft die Erfindung ein optisches 
Datenverarbeitungssystem, bei welchem ein sogenannter opti- 
scher SternverstSrker (star repeater) verwendet wird, 
welcher ein optisches Signal, das von einem der zahlrei- 
Chen Endgerate gesendet worden ist, in ein elektrisches 
Signal umsetzt, das elektrische Signal verstSrkt, das ver- 
starkte elektrische Signal in ein optisches Signal ruck- 
umsetzt, und dann das optische Signal auf die entsprechen- 
den EndgerMte verteilt. 

Derzeit ist man auf dem Gebiet der Dateniibertragung be- 
strebt, ein optisches Dateniibertragungssystem mit Iiicht- 
fasern oder -leitern zu verwenden, mit welchem ein groBe 
res Informationsyolumen als mit herkOmmlichen Systemen ver- 
arbeitet werden kann, welche Koaxialkabel U.S. benutzen, 
Es sind bisher bereits verschiedene Arten von optischen 
Dateniibertragungssystemen vorgeschlagen worden, und in 
einem dieser Systeme wird ein sogenannter optischer Stern- 
verstarker benutzt. 

In einem System, das einen optischen Steimver starker be- 
nutzt, sind alle einander zugeordneten EndgerMte zur Uber- 
tragung durch eine erste Gruppe von Lichtleitern und zum 
Empfang durch eine zweite Gruppe von . Lichtleitiem mit dem 
Sternver starker verbunden- Ein optisches Signal, das von 
einem der EndgerSte gesendet worden ist, wird mittols des 
Sternverstarkers immer.auf alle Endgerate verteilt. Die 

- 6 - 
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1 entsprechenden EndgerSte sind mit dem Sternverstarker durch 
ein radiales oder stern fOrmiges Netzwerk verbunden, urn zu 
verhindern, daB die Endgerate optische Signale austauschen , 
ohne den Sternverstarker zu benutzen. 

5 

Wenn in dem vorstehend beschriebenen System eine Anzahl 
Endgerate gleichzeitig optische Signale senden, kann es in 
dem Sternverstarker zu einem ZusammenstoB bzw. eirier Kolli- 
sion der optischen Signale kommen. Eine solche Kollision 

10 macht es dann schwierig. Information, die von einem der 
Endgerate geliefert worden ist, ohne irgendeinen Fehler 
genau auf die entsprechenden EndgerSte zu verteilen. Folg^ 
lich muB das System mit einer wirksamen Einrichtung ausge- 
stattet werden, welches den Kollisionszustand feststellt. 

15 Ein Kollisionsdetektor ist durch einen Mikrocomputer u.a. 
gebildet worden, welcher in jedem der EndgerSte unterge- 
bracht und so ausgelegt worden ist, daB die^ibertragung von 
Daten unterbrochen oder empfangene Da ten gel5scht worden 
sind. Beispielsweise ist es Ublich gewesen, eine Kollision 

20 durch ein CRC- (zyklisches Redundanzpriif-) System festzustel- 
len^ und die Daten durch ein entsprechendes -Sndern der Adres- 
sen in einem Speicher, welcher empfangene Daten gespeichert 
hat, zu zerst5ren, 

25 Jedoch ist bei der herkommlichen Koilisionsf eststellung 
die auf Mikrocomputem u.S. in alien EndgerSten beruhte, 
der Systemaufbau verkompliziert worden ui>d die Kosten jedes 
EndgerSts sind gestiegen. AuBerdem wird eine betrSchtliche 
Zeitspanne zum Feststellen- einer Kollision benotigtr weshalb 

30 

das System fiir eine sehr schnelle Dateniibertragung nicht 
geeignet . war, 

Inzwischen kann bei dieser Art Datenlibertragungssystem 

ein Endgerat, welches Daten gesendet hat, mit Hilfe eines 
35 . , 

optischen SternverstSrkers auBer den librigen (Endgeraten) 
dieselben Daten selbst empfangen, so daB sich dieses System 
von den herkommlichen Dateniibertragungssystemen unterschei- 

- 7 - 
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det, welche Koaxialkabel u-S, verwenden. Das EndgerMt in 
der Sendestation kann folglich eine Kollision feststellen, 
indem das Ubereinstiiranen zwischen den gesendeten und den 
empfangenen Daten UberprUft wird» Eine Schwierigkeit er- 
gibt sich jedoch noch infolge der zeitlichen Verzogerung 
zwischen der Aussendung un'd dem Einpfang von Daten, welche 
proportional zu der Entfeihiung zwischen dem Endgerat und 
dem Stemverstarker ist, das heiBt, infolge der Obertra- 
gungsverzSgerung aufgrund der LSLnge des Obertragungsweges . 
Hierbei Sndert sich die Verzogerung entsprechend der Lange 
des Ubertragungsweges, und folglich ist es schwierig, eine 
Kollision durch eine tJberpriif ung der Ubereinstimroiing zwi- 
schen gesendeten und empfangenen Daten f estzustellen . 

Die Erfindung soil daher ein optischen Dateniibertragungs- 
system schaffen, bei welchem wirksam ein Kollisionszustand 
bei einer Obertragung f estgestellt wird und dadurch ' tfcer- 
tragungsfehler beseitigt werden. Eerner soil ein Dateniiber- 
tragungssystem geschaffen werden, welches im Aufbau einfa- 
Cher und insgesamt preiswerter ist als herkommliche Systeme 
der angegebenen Art. DarOber hinaus soil mit einem opti- 
schen DateniSbertragungs system eine ausgezeichnete Zuver- 
lassigkeit erreicht werden. GemaB der Erfindung ist dies 
bei einem Da tenubertragxmgs system nach dem Oberbegriff des 
Anspruchs 1 durch die Merkmale im kennzeichnenden Teil des 
Anspruchs 1 erreicht, Vorteilhafte Weiterbildungen sind 
in den Unteranspriichen angegeben.. 

GemaB einer bevorzugten Ausf ilhrungsf orm der Erfindung weist 
30 ein optisches Da teniibertragungs system einen optischen 

Sternver starker (star repeater) auf , welcher einen optisch- 
elektrischen Signalumsetzerabschnitt aufweist, vm ein 
optisches Signal , das an den Stemverstarker durch einen 
Lichtleiter einer ersten Gruppe libertragen worden ist^ 
35 in ein elektrisches Signal umzusetzen. Das elektrische 
Signal wird dann in einem Verstarkerabschnitt verstarkt. 
Ein Sendeabschnitt verstarkt das elektrische Signal, das 

- 8 - . . 
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j auf jedes der Vielzahl von EndgerMten verteilt wird, von 
welchen eines das optische Signal tibertragen hat. Ein 
elektrisch-optischer Signalumsetzerabschnitt setzt das von 
dem Sendeabschnitt zugefiihrte elektrische Signal in ein 

^ optisches Signal urn. Ein Kollisiohsdetektor stellt einen 
Kollisionszustand von optischen Signalen fest, welche von 
den Endgeraten gleichzeitig libertragen werden k6nnen, und 
erzeugt ein Kollisionssignal ; Dieser Kollisionsdetektor 
ist in dem optischen S tern vers tMrker untergebracht • Eine 
Ausgangs-Steuereinrichtung steuert das Zufiihren von opti- 
schen Signalen bei einem Kollisionsvorgang entsprechend 
dem Kollisionssignal von dem Kollisionsdetektor. Diese 
Ausgangs-Steuereinrichtung ist ebenfalls in dem optischen 
Stern ver starker untergebracht • 

15 

GeinaB der Erfindung benutzt ein optisches Dateniibertra- 
gungssystem einen optischen Sternverstarker , welcher ein 
von einem EndgerSt gesen^etes^ optisches Signal in ein 
elektrisches Signal umsetzt, das elektrische Signal ver- 

20 starkt, das verstSrkte elektrische Signal in ein optisches 
Signal riickumsetzt und das optische Signal dann auf ent- 
sprechende EndgerSte einschliefllich dem Endgerat verteilt, 
welches das optische Signal gesendet hat. Der Stern ver- 
starker weist einen Kollisionsdetektor zum Feststellen eines 

25 Kollisionszustands bei einer 'Obertragung und eine Ausgangs- 
unterbrechungseinrichtung auf, um die Verteilung des opti- 
schen Signals an die EndgerMte zu unterbrechen. Die Aus- 
gangssteuereinrichtung wird durch einen Ausgang des Kolli- 
sionsdetektors so gesteuert/ dafi bei einer Kollision die 

30 Signalverteilung zu den EndgerSten abgeschnitten bzw. un- 
terbrechen wird. Gleichzeitig mit dem Unterbrechen der 
Signalverteilung wird ein Kollisionssignal, welches das 
Auftreten einer Kollision anzeigt, an die entsprechenden 
Endgerate verteilt, wodurch die Endgerate genau und un- 

35 mittelbar den Kol lis ions zust^ind feststellen. 
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1 Nachfolgend wird die Erf indiing anhand von bevorzugten Aus- 
fdhrungsformen unter Bezugnahme auf die anliegenden Zeich- 
nungen im einzelnen eriautert. Es zeigen: 

-5 Fig, 1 ein Blockdiagramm eines herkdmmlichen optischen 
Dateniibertragungssy steins ? 

Fig. 2 ein Diagramm, in welchem ein Beispiel eines zu. 

iibertragenden Datenformats wiedergegeben ist; 

10 

Fig. 3a bis 3c Diagranune zur Eriauterung eines Daten- 
Kollisionszustands ; 

Fig, 4 ein Blockdiagramm eines optischen DatenUbertra- 
15 gungssystems gemSiB der Erfindung; 

Fig. 5 ein Blockdiagramm einer weiteren Ausf Uhrungsf orm 
gemSB der Erfindung; 

20 Fig, 6 ein Blockdiagramm noch einer weiteren Ausfiihrungs- 
form gemaB der Erfindung, und 

Fig. 7 ein Blockdiagramm einer vierten Ausf Uhrungsf orm 
gemaB der Erfindung. 



Um das VerstSndnis der Erfindung zu erleichtern, wird 

nachstehend kurz ein herkttmmliches optisches Datensystem 

mit einem optischen SternverstSrker anhand der Fig, 1/2 

und 3a bis 3c beschrieben. In Fig. 1 weist ein in. seiner 

Gesamtheit mit 10 bezeichneter SternverstMrker einen 

photoelektrischen, optisch-elektrischen Signalumsetzabschnitt 

12 auf. Der elektrische Ausgang dieses Signalumsetzab- 

schnitts 12 wird iiber eine Leitung 14 einem Empfangerab- 

schnitt 16 zugefuhrt, in welchem er verstarkt wird. Der 

verstSrkte Ausgang des Empf Sngerabschnitts 16 wird durch 

eine Leitung 18 an einen Sendeabschnitt 20 angekoppelt, 

welcher zum VerstSrken des Eingangs verwendet wird. Ferner 

- 10 - 
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1 wird der Ausgang des Sendeabschnitts 20 ilber eine Leitung 
22 einem elektrisch-optischen Signalumsetzabschnitt 24 zuge- 
filhrt, wodurch er in ein optisches Signal umgesetzt wird. 
Folglich wird mit dem Sternverstclrker 10 zuerst ein opti- 

5 sches Eingangssignal in ein elektrisches Signal umgesetzt, 
das elektrische Signal dann verstSrkt und anschliefiend das 
elektrische Signal in ein optisches Signal riickumgesetzt . 

Eine Vielzahl von Lichtfasem oder -leitern 30-1,30-2, 
10 30-3,.,., 30-n sind optisch mit dem optisch -elektrischen 
Signalumsetzer 12 des SternverstSrkers verbunden, was ins- 
gesamt mit dem Bezugszeichen 30 bezeichnet ist. In Shnli- 
cher Weise sind eine Vielzahl zweiter Lichtfasern oder 
-leiter 40-1-, 40-2, 40-3, ...40-n optisch mit dem elek- 
15 trisch-optischen Signalumsetzer 24 verbunden, was insge- 
samit mit dem Bezugszeichen 40 bezeichnet ist. Jedes der 
unterstrichenen Bezugszeichen in Fig. 1 sowie in den (ibri- 
gen Figuren deutet an, daB das dadurch bezeichnete Bauele- 
ment eines einer Vielzahl Shnlicher Bauelemente sein kann. 

20 

Im einzelnen sind die Lichtleiter 30t1 bis 30-n mit einem 
LichtleiterbUndel- oder Sterhkoppler 32 verbunden, wShrend 
der optisch-elektrische Signalumsetzer 12 beispielsweise 
durch eine einzige Photodiode gebildet sein kann. Optische 
Signale, die Uber die Lichtleiter 30-1 bis 30-n ankommen, 
werden einzeln uber das Faserbiindel 32 iibertragen, um durch 
den Signalumsetzer 12 in elektrische Signale umgesetzt zu 
werden. In Mhnlicher Weise sind die Lichtleiter 40-1 bis 
40-n mit einem Lichtleiter- oder -faserbiindel 42 verbunden. 

30 

Der elektrische-optische Signalumsetzer 24 kann beispiels- 
weise eine einzige lichtemittierende Diode aufweisen. 
Folglich kann ein optisches Signal, das von dem Signalum- 
setzer 24 kommt, auf alle Lichtleiter oder -fasern 40 ver- 
teilt werden. 

35 

Die zur Ubertragung vorgesehenen Lichtleiter 30 und die 
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zum Empfang vorgesehenen Lichtleiter 40 sind mit einer 
Anzahl Endgerate 50 in einem VerhSltnis von eins-zu-eins 
verbxinden. Beispielsweise ist ein EndgerSt 50-1 durch den 
Lichtleiter 30-1 mit ddm FaserbUndel 3.2 und durch den Licht- 
leiter 4 0-1 mit dem FaserbUndel 4 2 verbunden. Das gleiche 
gilt fiir die iibrigen EndgerSte 50-2 bis 50-n. Jedes End- 
gerat 50 ist mit einer Schaltung versehen, urn eine Kolli- 
sion der ihm zugeordneten Daten mit anderen (Da ten) fest- 
zustellen. 

In Fig. 2 ist ein Beispiel von Datenf ormaten dargestellt, 
welche- mittels des StemverstMrkers 10 zwischen den End- 
geraten 50 ausgetauscht werden kOnnen. In Fig- 2 ist auf 
der Abszisse die Zeit t aufgetragen, Wie dargestellt, setzt 
sich das Datenf ormat 60 aus einer PrSambel 62 und flinf aufein- 
anderfolgenden Feldem zusaromen: Hierbei zeigt ein Feld 64 
die Adresse einer Station an, an welche Daten zu iibertra- 
gen sind; ein Feld 66 zeigt die Adresse einer. Station an, 
welche Daten vibertragt; ein Feld 68 stellt den Typ eines 
Pakets dar; ein Feld 70 enthSlt Druck- oder Bilddaten, 
und ein Feld 6 2 ist fiir eine zyklische RedundanziiberprUf ung 
( CRC) vorgesehen, Ein seiches Datenformat 60 wird als ein 
optisches Signal zwischen EndgerSten oder Stationen 50 
ausgetauscht. 

Das Endgerat 50-1 soli ein in Fig. 3a dargestelltes , opti- 
sches Signal 80 zu einem Zeitpunkt t^ tibertragen haben, 
und dann soli das EndgerSt 50-3 ein in Fig. 3b dargestell- 
tes, optisches Signal 82 zum Zeitpunkt t^ tibertragen haben, 
welcher spater als der Zeitpunkt t^ liegt. Das ontische 
Signal 80 hat eine PrSambel 62-1 und Felder 64-1, 66-1, 
68-1 und 70-1; das optische Signal 82 hat eine FrMambel 
62-3 und Felder 64-3, 66-3, 68-3 und 70-3- Das optische 
Signal 80, das von dem Endgerat 50-1 zum Zeitpunkt t^ 
zugefiihrt worden ist, wird durch den Lichtleiter 30-1 
an das Faser- oder LeiterbUndel 32 angekoppelt, wird durch 
den Signalumsetzer 12 in ein elektrisches Signal umgesetzt, 
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1 wird anschlieBend durch den Empf angerabschnitt 16 und den 
Senderabschnitt 20 verstMrkt und dann dem Signalumsetzer 
24 zugeftihrt. Da sich ergebende elektrische Signal wird 
an das Faser- oder Leiterbiindel 4 2 angekoppelt, urn auf 
5 die Endgerate 50 verteilt zu werden. Das optische Signal 
82, das zum Zeitpunkt Von dem EndgerSt 50-3 geliefert 
worden ist, wird durch den Lichtleiter 30-3 an das Leiter- 
bUndel 32 tibertragen. Folglich kollidieren zum Zeitpunkt 
t2 die optischen Signale 80 und 82 an den Signalumsetzer 
10 12 miteinander, wie durch eine schraffierte FlSche in 

Fig. 3c angezeigt ist, wodurch es dann zu einem ttoertragungs- 
fehler kommt, 

Ein aus den optischen Signalen 80 und 82 zusammenge- 
15 setztes Signal wird in ein . elektrisches Signal umgesetzt, 
verstSrkt, wieder in ein optisches Signal umgesetzt und 
anschlieBend durch den optischen Stern vers tarker 10 auf die 
Endgerate 50 verteilt. Die Ehdgerate 50 stellen entspre- 
chend dem verteilten optischen Signal mit Hilfe ihrer Kolli- 
20 sionsdetektoren 52 die Kollision fest, und unterbrechen 
daraufhin die Da ten liber tragung oder zerstSren die bis 
jetzt empfangenen Da ten. Beispielsweise kann die Kollision 
auf der Basis der Daten festgestellt werden, die in dem 
sogenannten CRC-Feld 72 gespeichert sind, wahrend die 
25 empfangenen Daten durch ein entsprechendes &idern der Adres- 
sen eines Speichers, welcher die Daten gespeichert hat, 
zerst5rt werden kdnnen. Der Kollisionsdetektor 62 kann 
beispielsweise durch einen Mikrocomputer gebildet sein. 

30 

Wie vorstehend beschrieben, mufl das herkSmmliche Daten- 
iibertragungssystem mit Kollisionsdetektoren 52 versehen 
sein, die den entsprechenden EndgerSten 50 zugeteilt sind. 
Hierdurch wird der Systemaufbau kompliziert und die Kosten 
fur j6des Endgerat 50 werden hdher. Auflerdem ist eine be- 
trachtliche Zeitspanne notwendig, urn eine Kollision fest- 
zustellen, wodurch das System fUr eine sehr schnelle Da- 
teniibertragung ungeeignet wird. 
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1 Anhand von Fig. 4 bis 7 werden nunmehr verschiedene Aus- 
fiihrungsformen eines optischen Dateniibertragungssy stems 
gemSB der Erfindung beschrieben. In Fig. 4 weist das opti- 
sche Dateniibertragungssystem einen in seiner Gesamtheit mit 
5 400 bezeichneten optischen Sternverstarker auf. In dem opti- 
schen SternverstMrker 4 00 wird in einem optisch-elektri- 
schen Signalximsetzabschnitt 402 ein eingegebenes optisches 
Signal in ein elektrlsches Signal iimgesetzt und uber eine 
Leitung 406 an einen EmpfMngerabschnitt abgegeben- In dem 
10 EmpfSngerabschnitt 404 wird das Eingangssignal verstarkt 
und als Ausgang iiber eine Leitung 408 einem Kollisions- 
detektor 410 zugefUhrt, welcher dazu verwendet wird, eine 
Kollision f estzustellen und, wie beschrieben, ein Kolli- 
sionssignal zu liefern. Das Kollisionssignal wird tlber eine 
15 Leitung 412 einer Verteilungs-Abschalteinrichtung 414 zuge- 
fiihrt, durch welche das Abgeben eines elektrischen Signals 
unterbrochen wird, so daB dadurch der Ausgang gesteuert 
wird. Die Verteilungs-Abschalteinrichtung 414 ist tiber eine 
Leitung 416 mit einem Sendeabschnitt 418 verbunden, der zum 
20 verstarken eines Eingangssignals verwendet wird? der Empfan- 
gerabschnitt 418 ist Uber eine Leitung 4 20 mit einem elek- 
trisch-optischen Signalumsetzer 424 verbunden. Folglich er- 
scheint ein optisches Signal als Ausgang des Signalumsetzers 
424. Ferner ist der Empf Sngerabschnitt 404 durch eine Lei- 
2^ tung 4 22 mit derVerteilungs-Abschalteinrichtung 414 verbun- 
den. 



30 



35 



Somit setzt der optische SternverstSrker 400 ein optisches 
Eingangssignal in ein elektrisches Signal urn, verstSrkt 
es undstellt fest, ob eine Kollision in dem Systen. aufgetre- 
ten ist; wenn dies nicht der Fall ist, liefert er eine 
optische Version des verstSrkten elektrischen Signals, 
wShrend wenn es der Fall ist, unterbricht er die Abgabe 
eines solchen optischen Signals. 

Wie in dem herk5mmlichen System sind zur Ubertragung und 
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Aussendung eine erste Gruppe von Lichtfasem oder -leitem 
430-1 bis 430-n und zum Empfang eine zweite Gruppe von 
Lichtfasern oder -leltern 440-1 bis 44 0-7n zwischen End- 
getSten 450-1 bis 450-n und Lichtleiterbiindeln 432 bzw. 
44 2 vorgesehen. Obwohl das Lichtleiternetzwerk das gleiche 
wie in dem herkommlichen System ist, ist bei der Erfindung 
keines der EndgerSte 450 mit einem Kollisiojisdetektor ver- 
sehen. 

Sowohl der Empf ^ngerabschnitt 4 04 als auch der Sendeab- 
schnitt 418 haben als Hauptbestandteil einen VerstMrker, 
Der Kollisionsdetektor 410 kann dagegen hauptsachlich 
durch einen Vergleicher gebildet sein und ist so ausgelegt, 
daB eine Kollision durch Vergleichen des Pegels eines 
elektrischen Eingangssignals mit dem Pegel einer vorbestimm- 
ten Beziigsspannung festgestellt wird. Da alle optischen 
Signale, die tiber die Lichtleiter 4 30 eingegeben werden, 
durch den gemeinsamen Signalumsetzer 4 02 in elektrische 
Signale umgesetzt werden, flShrt irgendeine Kollosion, 
die auf die in Fig. 3c dargestellte Weise aufgetreten ist, 
zu einem Ansteigen in der auf den Signalumsetzer 402 fallen- 
den Lichtmengeund folglich zu einer ErhOhung des mit tier en 
Pegels des sich ergebenden elektrischen Signals. Hierbei be- 
stehen optische Signale im wesentlichen aus optischer 
Energie und folglich steigt bei einer Kollisipn der sta- 
tistische Leistungspegel des zusammengesetzten Signals 
unabhangig von der jeweiligen Phase an, Der Ausgang des 
Kollisionsdetektors 4 06 bleibt bei einem kollisionsf reien 
Zustand auf einem ( log isc hen) Pegel "L"^ wird aber bei einem 
Kollisionszustand ein Pegel "H". 

Die Verteilungs-Abschalteinrichtung 4 14 weist ein UND- 
Glied u.a, mit einer UND-Funktion aiif. Die Einrichtung 
414 erhait ein elektrisches Signal von dem Empf anger 404 
und' einen Ausgang von dem Kollisionsdetektor 4 13 und steuert 
die Ubertragung des ersteren entsprechend dem logischen 
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1 Pegel des letzteren. 

wahrend des Betriebs soil nunmehr das EndgerSt 4 50-2 Uber 
den Lichtleiter 430-2 und ein FaserbUndel 4 32 ein optis.ches 
5 signal an den Sternver starker 400 iibertragen. Das optische 
Signal hat daa in Fig. 2 dargestellte Format, obwohl es 
hierauf nicht beschrankt ist. Das optische Signal, welches 
den Stemverstarker 400 erreicht hat, wird durch den Signal- 
umsetzer 402 in ein elektrisches Signal umgesetzt, durch 

10 den Verstarker 404 verstarkt und dem Kollisionsdetektor 410 
sowie der Verteilungs-Abschalteinrichtung 414 zugefUhrt. 
Wenn in dem System keine Kollision vorkoramt, dann hat der 
Ausgang des Kollisionsdetektors 410 einen Pegel "L" , so 
daa die Abschaltcinrichtung 414 das elektrische Signal von 

15 dem Empf anger 404 durchlassen kann. Das elektrische Signal 
wird durch den Sendeabschnitt 418 verstarkt, durch den 
Signalumsetzer 4 1 2 verstarkt und dann aber das FaserbUndel 
422 und die Lichtleiter 440 auf die entsprechenden End- 
gerate 450 verteilt. 

20 

Das in Fig. 3a dargestellte, optische Signal 80 soli nun- 
mehrzu einem Zeitpunkt t^ von dem Endgerat 4 50-3 und da- 
nach soli das in Fig. 3b dargestellte, optische Signal 82 
zum zeitpunkt t^ beispielsweise von dem Endgerat 450-n ab- 
2^ gegeben worden sein. Das optische. Signal 80 wird durch den 
Lichtleiter 4 30-3 dem FaserbUndel 432 zugefUhrt und dann 
durch den Signalumsetzer 402 in ein elektrischoa Signal 
umgesetzt. Das elektrische Signal wird durch den Verstar- 
ker 404 verstarkt, dessen Ausgang. an den Kollisionsdetektor 
410 \md an die Abschaltcinrichtung 414 angekoppelt wird. 
Fttr den Zeitraum zwischen den Zeitpunkten t;, und in 
welchem es zu keiner Kollision kommt, bleibt das Kolli- 
sionssignal von dem Detektor 410 auf dem Pegel "L" , so daB 
das elektrische Signal, das von dem EmpfSnger 404 an die 
Abschalteinrichtung 414 angekoppelt worden ist, ttber den 
Sender 418, den Signalumsetzer 4-24 und das FaserbUndel 442 
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durchgelassen wird. 

Zum Zeitpunkt wird dann der optische Ausgang fi2 von 
dem Endgerat 450-n Uber den Lichtleiter 430-n dem Paserbiin- 
del 432 zugefiihrt. Folglich fallt ein aus den optischen Sig- 
nalen 80 und 82 zusammengesetztes Signal auf den optisch- 
elektrischen Signalumsetzer 402. Dies ist dann die Kollision 
die durch den schraf f ierten Bereich in Fig. 3c angezeigt ist 
und die zu einem Obertragungsf ehler ftlhrt. 

GemSB der Erfindung wird das zusammengesetzte optische 
Signal durch den Urasetzer 4 02 in ein elektrisches Signal 
umgesetzt, durch den Ver starker 404 verstarkt und dann an 
den Kollisionsdetektor 410 und an die Abschalteinrichtung 
414 angekoppelt. Das Kollisionssignal auf der Leitung 412 
wird zu diesem Zeitpunkt ein hoher Pegel "H" , und folglich 
unterbricht die Abschalteinrichtung 414 den Durchgang des 
elektrischen Signals zu dem Signalumsetzer 44 2 fUr einen 
vorbestimmten Zeitabschnitt . Folglich zeigt die Unterbre- 
chung des Relais in dem Sternverstarker 400/ d.h. die 
Empf angsunterbrechung des optischen Signals an jedem End- 
gerat 4 5Q, den Kollosionszustand an. Dadurch^ daB der 
Kollosionsdetektor nicht in den EndgerSten 450^ sondern 
in dem StemverstMrker 400 untergebracht ist, ist damit 
dem Aufbau eines einfacheren und preiswerteren optischen 
Datenlibertragungssy stems Vorschub geleistet. 

In Fig. 5 ist eine weitere Ausf tihrungsf orm der Erfindung 
dargestellt. In dieser Ausf tihrungsf orm ist die Verbindung 
zwischen den ersten und zweiten Gruppen von Lichtleitern 
\ind den entsprechenderi EndgerSten auf die gleiche Weise 
wie in Fig. 4 hergestellt und ist daher zur Vereinfachung 
der Darstellung weggelassen. Auch werden die Abschnitte 
in Fig. 5, welche denen in Fig. 4 entsprechen, nicht noch 
einmal beschrieben. 
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1 In Pig- 5 weist ein optischer Stern ver starker 500 einen 
optisch-elektrischen Signalumsetzer 502 auf , der dazu ver- 
wendet wird, ein optisches Eingangs signal in ein elektri- 
sches Signal umzusetzen. Der Signalumsetzer 502 ist Uber 
5 eine Leitung 504 mit einexn EmpfSnger 506 verbunden, weicher 
seinerseits tiber eine Leitung 508 mit einem Kollisions- 
detektor 510 und iiber eine Leitung 512 mit einer Ausgangs- 
steuereinrichtung 514 verbunden ist. Die Ausgangssteuer- 
einrichtung 514 wird dazu verwendet, die Abgabe eines elek- 

10 trischen Signals zu. unterbrechen , oder, wie beschrieben, 
ein Kollosionssignal zu liefern. Ein Sendeabschnitt 516 
dient dazu, entweder ein elektrische Datensignal oder 
ein Kollisionssignal Uber eine Leitung 520 an einen elek- 
trisch optischen SignalverstSrk^r 518 abzugeben, nachdem 

15 es verstSlrkt wordeh ist. 

Der Kollisionsdetektor 510 weist eine Diode 522 auf, um 
dadurch einen Gegenstromf luB zu verhindern, und sie ist 
mit der Leitung 508 verbunden. Der Ausgang der Diode 

20 522 wird liber eine Leitung 526 an einen Eingang eines 
Vergleichers 524 angelegt. Der andere Eingang des Ver- 
gleichers 524 ist Uber eine Leitung 530 mit einem verSn- 
derlichen Widerstand 528 verbunden, der seinerseits mit 
einer (nicht dargestellten) Energiequelle verbunden ist. 

25 Der verSnderliche Widerstand 528 ist entsprechend einstell- 
bar, um dem Ver.gleicher 524 eine. geforderte Bezugsspannung 
zu liefern. Der Vergleicher 524, der das Ausgangssignal 
des EmpfSngers 506 mit der Bezugsspannung vergleicht, 
erzeugt ein Kollisionssignal, dessen logischer Pegel "H" 

30 ist, wenn ersteres hSher ist als letztere, und erzeugt 

anderenfalls einen Pegel "L", Der Ausgang des Vergleichers 
524 ist durch eine Leitung 532 mit der Ausgangssteuerung 
514 verbunden. 

3^ Die Ausgangssteuerung 514 weist eine Verteilungs-Abschalt- 
einrichtung aus einem NAND-Glied 5 4 und einem Inverter 
536 sowie eine Kollisionssignal erzeugende Schaltung aus 
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1 einem NAND-Glied 538 und einem Oszillator 540 auf . Die 

Leitung 532 von dem Kollisionsdetektor 510 ist mit dem In- 
• verter 536 und mit einem Eingang des NAND-Glieds 538 ver- 
bunden. Die Leitung 512 von dem EmpfSnger 506 ist mit einem 

5 Eingang des NAND-Glieds 534 verbunden. Per Ausgang des 
Inverters 536 ist durch eine Leitung 542 mit dem anderen 
Eingang des NAND-Glieds 534 verbunden. Der Oszillator 
54 0 ist Ober eine Leitung 54 5 mit dem anderen Eingang des 
NAND-Glieds 538 verbunden, 

0 

In der vorstehend beschriebenen Ausgangssteuerung 514 
dient die Verteilungs-Abschaltschaltung dazu, die Abgabe 
eines elektrischen Signal bei einem Kollisionszustand zu 
unterbrechen. Bei einem kollisionsf reien Zustand bleibt der 
5 Ausgang des KolXisionsdetektors 510 auf dem Pegel "L" und 
dieser wird durch den Inverter 536. in einen Pegel "H" inver- 
tiert. Dann wird das NAND-Glied 534 "offen" und laBt die 
invertierte Version des Ausgangs signals des Empf angers 
506 zu dem Sender 516 durch. Bei einem Kpllisioh wird der 
logische Pegel des Ausgangssignals des Kollisionsdetektors 
510 "H", wodurch das NAND-Glied 534 "geschlossen" wird, 
wodurch das elektrische Signal unterbrochen wird, das von 
dem EmpfMnger 506 an das NAND-Glied 534 zugefUhrt worden 
ist, Auf diese Weise wird durch die Verteilungs-Abschalt- 
einrichtung die Abgabe eines elektrischenSignals unterbro- 
chen und es dadurch unmdglich, ein optisches Signal bei 
einer Kollosion weiterzugeben, Mittlerweise wird der 
Kollisionssignal-Generator dazu verwendet, im Falle einer 
Kollision ein von dem Oszillator 54 0 erzeugtes Kollisions- 
signal zu liefern, Solange das System frei von einer 
Kollision ist, ist der Ausgang auf der Leitung 532 auf 
einem Pegel "L", so daB das NAND-Glied 538 "geschlossen" 
gehalten wird, um das ZufUhren des Kollisionssignals zu 
blockieren. Bei einer Kollision wird das NAND-Glied 538 
durch den Pegelausgang "H" auf der Leitung 532 "offen" 
gemacht, so daB das Kollisionssignal durchgelassen wird. 
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1 Der Kollisionssignalgenerator der Ausgangssteuerung 514 
versorgt dann den Sender 516 statt mit dem elektrischen 
Signal, das bei einem Kollisionszustand unterbrochen wird, 
mit dem Kollisionssignal . 

5 

Der Sender 516 weist zwei Abschnitte auf , n^mlich einen 
Datensignal Ubertragenden Abschnitt, der durch einen Ver- 
stSrker 548 iind einen Widerstand 550 gebildet ist, welcher 
durch eine Leitung 552 mit dem Verstarker 548 verbunden ist, 

10 und einen Kollisionssignal Ubertragenden Abschnitt auf , 
der durch einen Verstarker 554 und einen Widerstand 556 
gebildet ist, der durch eine Leitung 558 mit dem Ver- 
starker 554 verbunden ist. Das NAND-Glied 534 ist Uber eine 
Leitung 560 mit dem VerstSrker 548 und das NAND-Glied 538 ist 

IS Ober eine Leitung 56 2 mit dem VerstHrker 554 verbunden. 

Obwohl die WiderstSnde 550 und 556 Strombegrenzungswider- 
stande sind, kdnnen sie in Abhangigkeit von der AusfUhrung 
der zugeordneten Verstarker 548 und 554 auch weggelassen 
werden. Die Verstarker 548 .und 554 sind jeweils invertie- 
rende Verstarker, deren Ausgangssignal eine invert ierte 
Version des Eingangssignals ist. Bei dieser Ausftihrung 
verstarkt der Daten Ubertragende Abschnitt mit dem Ver- 
starker 548 den elektrischen Ausgang des Verstarkers 506, 
wHhrend der Kollisionssignale iibertragende Abschnitt das 
Ausgangssignal von der Ausgangssteuerung 514 verstarkt. 

Eine Anzahl Lichtfasem Oder -leiter 570-1 bis 570-n 
(die in ihrer Gesamtheit mit 570 bezeichnet sind) sind 
durch ein Faserbiindel 572 optisch mit dem optisch-elek- 
trischen Signalumsetzer 502 verbunden. In ahnlicher Weise 
sind eine Anzahl Lichtfasern Oder -leiter 580-1 bis 580-n 
(die in ihrer Gesamtheit mit dem Bezugszeichen 5C0 bezeich- 
net sind) liber ein Faserbiindel 582 optisch mit dem elek- 
trisch-optischen Signalumsetzer 518 verbunden. 

35 

Das anhand von Fig. 5 beschriebene DatenUbertragungssystem 
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arbeitet f olgendermaBen. Bei einem kollisionsf reien Zu- 
stand bleibt das elektrische Signal, das von dem EmpfSnger 
506 an den Vergleicher 524 angekoppelt worden ist, auf ei- 
nem niedrigeren Pegel als die Bezugsspannung, so daB das 
Signal auf der Leitung 532 auf einem Pegel **L" gehalten 
wird. In diesem Fall wird dann das elektrische Signal von 
dem Empf^ger 506 \iber die Ausgangssteuerung 514 zu dem 
Sender 516 <iurchgelassen . Das elektrische Signal wird, 
nachdem es durch den Sender 516 verstarkt worden ist, durch 
den Signalumsetzer 518 in ein optisches Signal umgesetzt 
und dann auf die entsprechenden Endgerate verteilt. 

Bei einer Kollision wird das elektrische Signal, das von 
dem Empfanger 506 dem Vergleicher 524 zugefiihrt worden 
ist, hoher als die Bezugsspannung , wodurch der Ausgang 
des Vergleichers 524 ein Pegel "H" wird. Dann gibt die 
Ausgangssteuerung 514 ein Kollisionssignal an den Sender 
516 ab. Das Kollisionssignal wird durch den Sender 516 
verstarkt, durch den Signalumsetzer 518 in ein optisches 
Signal umgesetzt und dann statt des elektrischen Signals 
von dem Empfanger 506 auf die jeweiligen Endgerate ver- 
teilt. 

Somit muB in der in Fig. 5 dargestellten Ausf iihrungsf orm 
jedes Endgerat ein Kollisionssignal und ein Datensignal. 
d.h. den elektrischen Ausgang des EmpfSngers 506, von- 
einander unterscheiden . Eine erste . M5glichkeit , dieser 
Forderung zu genUgen, besteht darin, unterschiedliche 
Verstarkungsgrade in den Verstarkern 548 und 554 des 
Senders 516 vorzusehen, so daB sich das Kollisions- und 
das Datensignal im Pegel voneinander unterscheiden. Bei- 
spielsweise k<3nnen die Verstarkungsgrade so sein, daB . 
der Pegel des Kollisionssignals hoher ist als der des 
35 Datensignals. Als zweite M5glichkeit kfinnen verschie-. 
dene Perioden fUr das Kollisions- und das Datensignal 
verwendet werden, was ohne weiteres durch die Einstellung 
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^ der Periode des Ausgangs des Oszillators 528 exreichbar 
ist. Wenn ein Signalaustausch zwischen den Endgeraten 
beispielsweise auf einem Pulscode-Modulations- (PCM) System 
beriiht, kann die Anordnung so ausgeftihrt werden, daB die 
Dauer Oder Periode von Impulsen^ die in einer Impulsfolge 

o 

enthalten sind, welche das Datensignal bilden, sich von 
der Dauer oder Periode von Irapulsen unterscheidet. , die in 
dem Kollisions signal enthaLlfen sind. Ein solches Kollisions- 
signal ermoglicht es jedem EndgerSt, schnelledLnen Kolli- 
sionszustand festzustellen. 

In Fig. 6 ist eine weitere Ausf tih rungs form der Erfindung 
wiedergegeben, in welcher eine dritte MSglichkeit fUr eine 
Unterscheidung zwischen dem Kollisions- und dem Datensig- 
25 nal aufgezeigt ist. Diese Ausf tthrungsf orm entspricht im 
wesentlichen der Ausf Uhrungsf orm der Fig. 5 und folglich 
sind die gleichen Teile auch mit denselfaen Bezugszeichen 
bezeichnet und werden der Einfachheit halber nicht noch- 
mals beschrieben. 

20 

In Fig. 6 ist der Kollisionsdetektor 510 durch die Lei- 
tung 532 mit einem NAND-Glied 638 einer Ausgangssteuer- 
einrichtving 614 verbunden. Das WAND-Glied 6 38 entspricht 
dem in Fig. 5 dargestellten NAND-Glied 538. Ein Oszillator 

25 640 ist durch eine Leitung 646 mit dem anderen Eingang 
des NAND-Glieds 638 verbunden- Der Oszillator 640 ent- 
spricht dem in Fig. 5 dargestfellten oszillator 540 
und kann derselbe sein. Das Kollisionssignal von dem 
Oszillator 64 0 kann eine entsprechende Form annehmenj 

30 beispielsweise braucht die Impulsperiode nicht besonders 
beachtet zu %ferden. 

Das NAND-Glied 638 ist durch eine Leitung 662 mit einem 
Verstarker 654 eines Senders 616 verbunden. Der Verstar- 
35 ker 654 entspricht dem in Fig. 5 dargestellten VerstMrker 
554 und kann sogar derselbe sein. Der VerstSrkungsgrad des 
Verstarkers 654 bezUglich des des VerstSrkers 548 kann 
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1 so gewShlt werden, wie es gewunscht wird. In Fig. 6 sind 
der Einfachheit halber die WiderstMnde 515 und 556 der Fig. 
5 nicht dargestellt, 

5 Ein elektrisch-optischer Signalumsetzer 618 weist licht- 
emittierende Dioden oder LED's 690 und 692 auf . Der Ver- 
stSrker 54 8 ist iiber die Leitung 520 mit der LED 690 ver- 
bunden, wShrend der VerstSrker 654 liber eine Leitung 660 
mit der anderen LED 692 verbunden ist. Die LED 690 ent- 
10 spricht derjenigen, die in dem in Fig. 5 dargestellten , 
elektrisch-optischen Signalumsetzer 518 verwendet ist. 
Die LED 6 92 gibt Licht einer WellenlSnge ab, welche sich 
von der Wellenlange des Lichts unterscheidet, die von der 
anderen LED 6 90 abgegeben wird, * 

15 

Bei einem kollisionsf reien Zustand arbeitet das System 
der Fig. 6 auf die gleiche Weise vie das System der Fig. 5. 
Die LED 690 wird durch ein von dem Verstarker 548 gelie- 
fertes, elektrisches Signal angesteuert, das elekfcrische 

20 Signal wird in ein optisches Signal umgesetzt und dieses 
wird jedem EndgerSt zugefiihrt. Bei einer Kollision wird 
ein Kollisionssignal von dem Oszilator 64 0 durch den 
Verstarker 654 vcrstSrkt und der LED 692 zugefOhrt, Das 
Kollisionssignal wird durch die LED 6 92 in ein optisches 

25 Signal umgesetzt und dann auf jedes EndgerHt verteilt'. 

Folglich kann jedes EndgerMt infolge des WellenlSngenunter- 
schiedes zwischen dem Licht des Kollisionssignal sund dem 
Licht des Datensignals schnell einen Kollisionsszustand 
feststellen. 

30 

In Fig. 7 ist noch eine weitere Ausf tlhrungsf orm der Erfin- 
dung dargestellt. Auch in Fig. 7 sind die gleichen Telle 
wie die in Fig. 4 mit denselben Bezugszeichen bezeichnet 
und werden nicht nbch einmal beschrieben. Wie in Fig. 7 
®^ dargestellt, sind die Lichtleiter 430-1 bis430-^ die von 
den entsprechenden Endgeraten 450-1 bis 4 50-n ausgehen, op- 
tisch mit lichtaufnehmenden Elementen 702-1 bis 702-n ver- • 
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1 bunden. Das heiBt, ein optisch-elektrischer Umsetzer 702 
ist mlt lichtaufnehmenden Eiementen. versehen , welche in 
ihrer Anzahl den EndgerSten 450 entsprechen, wobei jedes 
lichtaufnehmende Element unabhSngig von den tibrlgen als 

5 ein optisch-elektrischer Umsetzer dient. Ein optisches Sig- 
nal von jedem Endgerat wird folglich durch das ihm zuge- 
ordnete lichtaufnehmende Element in ein elektrisches Signal 
uingewetzt. 

10 Die lichtaufnehmen Elemente 702-1 bis 702-n sind jeweils 
durch Leitungen 760-1 bis 760-n mit VerstHrkern 760-1 bis 
76p-n verbunden. Folglich sind die EmpfSnger 706 aus Ver- 
starkern gebildet, welche in ihrer Zahl den EndgerSten 
450 entsprechen und eihzeln Empf Sngerabschnitie darstellen. 

15 Elektrische Signale von dem Signalumsetzer 702 werden folg- 
lich verstarkt und an die einzelnen EndgerSte abgegeben. 

Die Verstarker 704-1 bis 704-n sind jeweils durch Leitun- 
gen 770-1 bis 770-n niit einem Betriebsabschnitt 708 eines 

20 Kollisionsdetektors 710 und durch Leitungen 780-1 bis 780-n 
mit einem ODER-Glied 712 verbunden. Bei dieser Schaltung 
werden von dem VerstSrker 706 verstSrkte, elektrische Sig- 
nale einzeln an den Betriebsabschnitt 708 und das ODER- 
Glied 712 angekoppelt. Der Betriebsabschnitt 706 fUhrt eine 

25 geeignete logische Operation an den elektrischen Eingangs- 
signalen durch, urn einen Kollisionszustand in dem System 
festzustellen. Der Ausgang des Betriebsabschnittes 708, 
d.h. das Kollisionssignal, bleibt bei einem Kollisions- 
freien Zustand auf einem Pegel "L" , Sndert sich aberbei 

3° einem Kollisionszustand auf einen Pegel "H" . Das ODER- 
Glied 712 schafft eine ODER-Funktion der elektrischen 
Eingangssignale und liefert ein Signal Uber eine Leitung 
718 an die verteilungs-Abschalteinrichfcung 414. 



35 



Der Kollisionsdetektor 710 weist auch eine Halteschaltung 
711 auf, mit welcher der Betriebsabschnitt 708 durch eine 
Leitung 716 verbunden ist. Die Halteschaltung 711 wird zum 
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1 voriibergehenden Speichern ein^s Ausgangs des Betriebs- 
abschnittes 708 verwendet. Die Halteschaltung 711 ist 
durch eine Leitung 720 mit der Abschalteinrichtung 414 
verbunden . 

5 

WShrend des Betriebs soli das EndgerSt 450-2 ein optisches 
Signal an den in Fig. 7 dargestellten optischen Sternver- 
starker bei einem kollisionsf reien Zustand des Systems iiber- 
tragen. Das optische Signal wird dann durch das lichtemittie- 
10 rende Element 702-2 des Lichtumsetzars 702 in ein elektri- 
sches Signal umgesetzt, durch den VerstSrker 706-2 des 
Empfangers 706 verstSrkt und dann an den Betriebsabschnitt 
708 Oder das ODER-Glied 712 angekoppelt . • Das elektrische 
Signal wird iiber das ODER-Glied 712 durchgelassen und 
15 erreicht die Verteilungs-Abschalteinrichtung 408. Der Be- 
triebsabschnitt 708 legt dagegen infolge des Fehlens von 
Ausgangen der anderen Verstarker 706-1 bis 706-n, d.h. 
von Ausgangen der anderen EndgerSte 4 50-1 bis 450-n den 
laufenden Zustand als einen kollisionsf reien Zustand fest. 
20 Folglich liegt der Ausgang des Betriebsabschnitts 708 auf 
dem Pegel "L" und dieser wird an die Halteschaltung 71 1 
abgegeben. In diesem Fall laBt dann die Abschalteinrichtung 
414 das- elektrische Signal von dem ODER-Glied 712 durch. 
Das elektrische Signal wird dann in ein optisches Signal 
25 umgesetzt und entsprechend dem vorstehend beschriebenen 
Ablauf auf jedes EndgerMt 4 50 verteilt. 

Wenn einige der Endgerate, beispielsweise 4 50-1 und 4 50-3., 
optische Signale gleichzeitig abgegeben haben, was an dem 
'^'^ Sternver starker eine Kollision zur Folge hat, werden die 
elektrischen Signale von den VerstMrkern 706-1 und 706-3 
an den Betriebsabschnitt 708 angekoppelt. Der Betriebs- 
abschnitt 708 stent dann die Kollision fest, und sein 
Ausgang wird ein Pegel "H". Folglich fUhrt der Betriebs- 

35 

abschnitt 708 eine logische Funktion aus, welche im der- 
zeitigen Zustand als einen Kollisionszustand festlegt, 
wenn zumindest zwei der VerstSrker 706 elektrische Signale 
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erzeugt haben. Das Kollisionssignal von dem Betriebsab- 
schnitt 708 wird fiir einen Moment in der Halteschaltung 711 
gespeichert, worauf er dann der Abschalteinrichtung 414 zuge- 
fUhrt wird. Obwohl ein zusammengesetztes Signal aus den 
elektrischen Signalen von den Verstarkern 706-1 und 706-3 
der Einrichtung 414 uber das ODER-Glied 712 zugefUhrt wor- 
den ist, ist verhindert worden, daB es von der Einrichtung 
415 an eines der EndgerSte 450 verteilt wird. Das Abschal- 
ten bzw. unterbrechen einer Signalverteilung wird durch 
jedes Endgerat 450 als eine Kollision f estgestellt . Diese 
AusfUhrungsform hat den Vorteil, daB eine Kollision festge- 
stellt werden kann, ohne daB zum Vergleich eine Bezugsspan- 
nung verwendet wird und folglich wird sie auch nlcht durch 
eine mOgliche Schwankung der Bezugsspannung beeinfluBt. 

GemaB der Erfindung ist somitein optisches Dateniibertra- 
gungssystem geschaffen, welches wirksaia die Kollision von 
Signalen feststellt und dadurch Ubertragungsf ehler verhxn- 
dert. AuBerdem ist das erf indungsgemSae System im Aufbau 
einfach, hat eine ausgezeichnete ZuverlSssigkeit und ist . 
preiswert. Im Rahmen der Erfindung sind noch verschiedene 
Abwandlungen moglich. Beispielsweise dienen die darge- 
stellten und beschriebenen Anordnungen nur der Erlauterung 
und konnen ohne weiteres durch entsprechende andere ersetzt 
26 werden. In der in Fig. 7 dargestellten AusfUhrungsform 

kSnnen die Abschalteinrichtung 414, der Sender 418 und/oder 
der elektrisch-optische Umsetzer 4 24 so ausgelegt werden, 
vie in Fig. 5 oder 6 dargestellt ist. Ferner kann eine 
beliebige Anzahl von Endgeraten, welche nicht kleiner als 

ist^it dem optischen Stemverstarker verbunden werden, 
da das erfindungsgemaBe System die verschiedenen vorstehend 
beschriebenen Vorteile aufweist , solange die Anzanl der End- 
gerMte zwei oder h5her ist. 



20 
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